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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Zaplanowane prace w ramach wnioskowanego projektu majg na celu zdobycie nowej wiedzy z zakresu pracy
materialu porowatego w rezimie znaczacych gradientow stgzen sktadnikéw gazu oraz warunkach wysokich
temperatur. Z uwagi na wieloaspektowy charakter mechanizmu transportu masy oraz skal¢ badanego
przypadku, jedynie przeprowadzenie wnikliwej analizy termodynamicznej i numerycznej pozwoli
zrozumie¢, a nastgpnie sklasyfikowaé jednostkowe zjawiska, wystepujace w czasie trwania testu, wedhug ich
znaczenia oraz wplywu na caloSciowy proces. W tym celu, prace eksperymentalne zostang wsparte
obliczeniami numerycznymi.

Badania zastang przeprowadzone z wykorzystaniem statotlenkowych ogniw paliwowych SOFC, ktore
zbudowang sg z trzech gtéwnych komponentéw: dwoch elektrod (katoda, anoda) oraz elektrolitu. Elektrody
sa doskonalymi przykladami materialow porowatych, tj. gazo-przepuszczalnych. Natomiast elektrolit to
cienka, gazo-szczelna ceramiczna membrana wykonana z tlenku cyrkonu, ceru, lub materiatu
perowskitowego posiadajagca wlasciwo$¢ przewodzenia jonéw tlenowych O?- tworzonych z tlenu na
katodzie. Wysokie przewodnictwo jonowe membrany jest efektem niewielkiej grubosci warstwy elektrolitu
(pojedyncze mikrometry dla ogniw na podtozu anodowym AS-SOFC) oraz wysokiej temperatury pracy
(>650°C). Po dotarciu jonéw do powierzchni anody, wchodza one w reakcje z paliwem gazowym.
Produktami tej reakcji sg zubozone powietrze, paliwo (woda, Ho, N2, ew. CO) i elektrony, ktorych przeptyw
w obwodzie zewnetrznym generuje energi¢ elektryczna.

Ogniwa paliwowe wykorzystywane sg do przemiany energii chemicznej zawartej w paliwie na prad staly w
wyniku przebiegu reakcji elektrochemicznej. Ogniwa paliwowe typu SOFC dedykowane sg do pracy w
temperaturze powyzej 650°C i moga by¢ zasilane szeregiem roéznych paliw (Hz, CO, CHa, CzHs, CsHg).
Technologie wykorzystujagce ogniwa paliwowe SOFC z uwagi na prawie zerowa emisj¢ zwigzkow
szkodliwych do atmosfery oraz wysoka sprawno$¢ konwersji paliwa okre§la si¢ mianem technologii
przyjaznej srodowisku. Powyzsze wlasno$ci umozliwiajg zastosowanie ich w ukltadach kogeneracyjnych,
jako gtéwne lub rezerwowe zrédto mocy.

W optymalnych warunkach pracy ogniwo zasilane jest wystarczajaca ilo$cig paliwa i utleniacza. St¢zenie
reagentow reakcji elektrochemicznej ma bowiem kluczowe znaczenie dla szybkosci jej przereagowania a
tym samym wplywa na moc pojedynczego ogniwa SOFC. Zaplanowana seria testOw i obliczen
numerycznych ma na celu wyja$nienie procesoOw transferu masy w granicznych warunkach pracy tj. w
rezimie znaczacych gradientéw stezen sktadnikow gazu oraz w warunkach wysokich temperatur. Z uwagi na
ryzyko wystapienia znaczacej degradacji ogniwa SOFC, zazwyczaj unika si¢ prowadzenia testow w ww.
warunkach. Niniejsze zagadnienie czesciowo wpisuje si¢ w zakres badan destrukcyjnych i dotychczas nie
zostato w wystarczajacy sposob zbadane ani wyjasnione.

W ramach projektu opracowany zostanie matematyczny model transportu masy w o$rodku porowatym, ktory
stuzy¢ bedzie do opisu zmiennych sterujacych procesem i tym samym umozliwi poszerzenie optymalnego
zakresu pracy takich urzadzen jak: ogniwa paliwowe, wysokotemperaturowe procesy membranowe,
separacji, selektywne sita lub porowate filtry.



